
Elektron ikusképzés Hol landiában 
Ö r ö m m e l teszek eleget a t ö b b i r á n y b ó l é r k e z e t t k é r é s n e k ős 
r ö v i d e n b e s z á m o l o k az á l l a m k ö z i k u l t u r á l i s csereprogram 
k e r e t é b e n 1971. é v őszén H o l l a n d i á b a n t e t t t a n u l m á n y u t a m 
fontosabb t a p a s z t a l a t a i r ó l . A z o t t e l t ö l t ö t t viszonylag h o s s z ú 
idő a l a t t m ó d o m b a n v o l t nem á l l a p o t á b a n , hanem folyamatá­
ban megismerni a ho l land M ű s z a k i Egyetemeken folyó v i l l a ­
m o s m é r n ö k k é p z é s t . Á l t a l á n o s á t t e k i n t é s t kap tam az ok ta ­
t á s i rend egészérő l , a t a n t e r v k i a l a k í t á s á n a k e lvé rő l és r é sz ­
l e te i rő l , a h a l l g a t ó k e lmé le t i és gyakor l a t i k é p z é s é n e k jel le­
gé rő l é s a r á n y a i r ó l . 

A 3 h ó n a p r e n d e l k e z é s r e á l ló i d ő b ő l k b . 1 h ó n a p o t a meg­
l á t o g a t o t t 3 egyetem o k t a t á s i r e n d j é n e k fo rmai m e g i s m e r é ­
séve l t ö l t ö t t e m , m a j d s z e m l é l ő k é n t folyamatosan r é s z t v e t t e m 
az eindhoveni o k t a t á s b a n . Szabadon marad t i d ő m b e n prof. 
M e m e l i n k t ő l k a p o t t k e t t ő s MOS t r anz i sz to rokka l s z o r z ó á r a m ­
k ö r t é p í t e t t e m . 

I . O k t a t á s i rend 

A m e g l á t o g a t o t t 3 M ű s z a k i Egyetem, a Technische Hoge-
school, E i n d h o v e n ; Technische Hogeschool, D e l f t ; Tech­
nische Hogeschool Twente , Enschede ( T H T ) mindegyike k é ­
pez v i l l a m o s m é r n ö k ö k e t , m é g p e d i g E indhoven az 

— E l e k t r o n i k a 
— T á v k ö z l é s és 
— E r ő s á r a m , 

a de l f t i egyetem az 
— E r ő s á r a m 
—- T á v k ö z l é s és 
— I n f o r m á c i ó - t e c h n i k a , • 

m í g a T H T az 
— Elek t ro techn ika 

szakon. 

B e é r k e z e t t : 1972, V I I I . 4. 

ö s s z e s e n min tegy 3000 v i l l a m o s m é r n ö k - h a l l g a t ó képzése 
f o l y i k e g y i d ő b e n , ez é v i 400—450 h a l l g a t ó t jelent , ha f igye­
lembe v e s s z ü k , hogy az á t l a g o s képzés i i dő k b . 7 év . A z eind­
hoveni h a l l g a t ó k s z á m a k b . 1500, Del f tben k b . 1000, m í g 
Enschedeben k b . 500 h a l l g a t ó t a n u l . A z u t ó b b i egyetemen a 
l é t s z á m nincs teljesen b e t ö l t v e , m i v e l a campus - j e l l egű bent­
l a k á s o s e l h e l y e z é s t a h a l l g a t ó k nem sz ívesen vá l l a l j ák . 

Felvételt minden j e l e n t k e z ő (fiú vagy l á n y ) nyerhet, ha 
megfele lő k ö z é p i s k o l á b ó l j ó e r e d m é n y ű b i z o n y í t v á n y t hoz. 
A h a l l g a t ó k t a n d í j a t f izetnek, de az ú j a b b k e l e t ű á l l a m i ösz ­
t ö n d í j rendszer a s z ü l ő k anyagi h e l y z e t é t ő l függő m é r t é k b e n 
b i z t o s í t j a a t a n u l m á n y i és m e g é l h e t é s i kö l t s égek összegé t . 
K o l l é g i u m i e lhe lyezés a nem c a m p u s - j e l l e g ű egyetemi v á ­
rosokban is r e n d e l k e z é s r e á l l . 

A z ösztöndíjat a t a n u l m á n y i e l ő r e h a l a d á s t ó l függően fo­
l y ó s í t j á k , nem megfe lé lő v i z s g a e r e d m é n y e k , i l letve a t a n u l ­
m á n y o k e l h a n y a g o l á s a e s e t é n fe l függesz t ik , de ha a h a l l g a t ó 
b e p ó t o l j a az e lmaradt v i z s g á i t , ú j b ó l kaphat ö s z t ö n d í j a t . 
Összesen m a x 7 y2 é v e n k e r e s z t ü l kapha t v a l a k i ö s z t ö n d í j a t , 
az e l ő r e h a l a d á s s z ü k s é g e s m é r t é k e : az első é v e t m a x 2 é v a la t t , 
az első 3 é v e t max . 5 é v a l a t t k e l l l e zá rn i az ösz tönd í j t o v á b b i 
f o lyós í t á sa é r d e k é b e n . 

A z ö s z t ö n d í j k é n t f o l y ó s í t o t t ö s szege t f é l b e h a g y o t t t a n u l ­
m á n y o k e se t én teljes e g é s z é b e n , végzés u t á n a t a n u l m á n y i 
e r e d m é n y t ő l függő m é r t é k b e n , r é s z b e n vissza kell fizetni az 
á l l a m n a k . K i v á l ó a n v é g z e t t h a l l g a t ó k esetleg teljesen mente­
s ü l n e k a v isszaf ize tés i k ö t e l e z e t t s é g a ló l . É r d e k e s m ó d o n , a 
s z ü l ő k t á m o g a t á s á v a l v é g z e t t h a l l g a t ó k k ö r é b e n is szokásos 
az egyetemi é v e k a l a t t n y ú j t o t t anyagi t á m o g a t á s visszafize­
t é s e . Ü g y t e k i n t i k , hogy a szü lő r é s z é r ő l az e l t a r t á s i kö t e l e ­
z e t t s é g k b . a 18. é l e t é v b e t ö l t é s e u t á n m e g s z ű n i k . 

A z oktatás rendszere m in t egy á t m e n e t e t a lko t az angol­
amer ika i 3 + 2 éves és a n á l u n k is h a s z n á l t 5 éves t a n u l m á n y i 
idős rend k ö z ö t t . F o r m á l i s a n k e t t é o s z t j á k a t a n u l m á n y i i d ő t . 
A z első 3 é v a l a p o z ó j e l l egű , m í g a t o v á b b i 2 é v speciál is 
egyén i t e r v a l a p j á n m e g á l l a p í t o t t s z a k t á r g y a k e l s a j á t í t á s á r a 
v a n s z á n v a . 
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l Í L t í K T R O N I K U S K É P Z É S H O L L A N D I Á B A N 

A z első 3 é v sikeres e lvégzése u t á n a h a l l g a t ó kandidátus, 
azaz v á r o m á n y o s a a m é r n ö k i c í m n e k , a t a n u l m á n y o k a t a 
l e g r i t k á b b esetben t e k i n t i k ezen a szinten befejezettnek, ha­
nem f o l y t a t j á k az 5 é v e lvégzése u t á n e l n y e r h e t ő , a T u d o m á n y ­
egyetemeken m e g s z e r e z h e t ő d o k t o r i c í m m e l e g y e n é r t é k ű 
I r . ( m é r n ö k ) c ím m e g s z e r z é s é i g . 

A r ö v i d e b b i d e j ű és kisebb i g é n y ű fe l sőfokú szakember­
k é p z é s m ű s z a k i fő i sko l ákon f o l y i k , i t t a t a n u l m á n y i i dő ( t é n y ­
legesen) 3 é v , az o k t a t á s k ö z é p i s k o l a i j e l l egű , e lvégzése u t á n 
I n g . c í m n y e r h e t ő . 

A t an te rv i l eg 5, a gyakor la tban á t l a g o s a n 7 é v e s egyetemi 
k é p z é s igen k ö l t s é g e s . A T H T - b e n k í s é r l e t f o l y i k a t a n u l m á n y i 
i dő 3 y 2 é v r e v a l ó lerövidíthetőségével kapcsolatosan. (Meg­
j e g y z e n d ő , hogy ez jelentene k b . 4%—5 éves t é n y l e g e s t a ­
n u l m á n y i i d ő t a k ö t e t l e n é v l e z á r á s f e n n t a r t á s a mel le t t . A m ó d ­
szer nem az o k t a t á s i n t e n z i t á s á n a k n ö v e l é s é n alapszik, hanem 
l e e g y s z e r ű s í t e t t , a l a p t á r g y i k é p z é s t akarnak bevezetni a gya­
k o r l a t i m é r n ö k i m u n k á r a v a l ó készség m e g t e r e m t é s e me l l e t t . 

A f o r m á l i s a n 5 éves m é r n ö k k é p z é s nemcsak meghosszab­
b í t h a t ó , l ehe tő ség v a n r ö v i d e b b idő a l a t t is m é r n ö k i c í m e t 
nye rn i . K i v á l ó e r e d m é n n y e l m ű s z a k i középe vagy f ő i s k o l á t 
v é g z e t t f i a t a lok a m é r n ö k i t a n u l m á n y o k a t kezdhet ik a 4. 
é v v e l , így e lvben 20 é v e s ko r ra is megszerezhetik a d i p l o m á t . 

V é g ü l e m l í t é s t ke l l t enn i a v é g z e t t m é r n ö k ö k s z á m á r a szer­
vezett k u t a t ó k é p z é s , a doktorandus — l ehe tő ségé rő l . Ezek a 
szakemberek az egyetemek á l l o m á n y á b a n vannak , az ok ta ­
t á s s a l kapcsolatos (gyakor la t - , p r a k t i k u m v e z e t é s stb.) m u n ­
k á t v é g e z n e k és k ö z b e n a c s o p o r t v e z e t ő professzor i r á n y í t á s a 
mel le t t t u d o m á n y o s m u n k á t v é g e z n e k , d i s s z e r t á c i ó t k é s z í t e ­
nek e lő d o k t o r i c ím e lnye ré se é r d e k é b e n . A c í m e l n y e r é s é h e z 
á l t a l á b a n 3 é v i m u n k a s z ü k s é g e s . 

2. Szervezés i és t a n t e r v i k é r d é s e k 

A z o k t a t á s a l a p j á t előadások k é p e z i k , ehhez j á r u l n a k az 
instrukciók és praktikumok. 

A z előadásokat k i z á r ó l a g a d é l e l ő t t i ó r á k b a n t a r t j á k (és 
d é l e l ő t t k i z á r ó l a g e l ő a d á s o k a t t a r t anak) , j e l l e g ü k és l á t o ­
g a t o t t s á g u k k b . azonos a hazaival . 

A h a z á n k b a n gyakor la tnak nevezett f o g l a l k o z á s s a l l é n y e ­
g é b e n e g y e n é r t é k ű az instrukció, a szerepe azonban a l á r e n ­
deltebb, v a l ó b a n csak az anyag b e g y a k o r o l t a t á s á t cé lozza . 
A z a l a p o z ó j e l l egű t á r g y a k h o z , m i n t a ma t ema t ika , f i z i k a , 
v a l a m i n t a s z a k t á r g y a k első fé léve ihez á l t a l á b a n h e t e n k é n t i 
sze rvezésse l csat lakozik i n s t r u k c i ó , de a 3. é v t ő l kezdve az 
i n s t r u k c i ó k rendszeres jellege m e g s z ű n i k és ese t l egessé v á l ­
nak e g y - k é t m e g b e s z é l é s t , f e lkész í tő jelleggel. 

A praktikumok jellege igen ö s s z e t e t t és s z e r e p ü k nagyon 
l é n y e g e s . E n n e k k e r e t é b e n : 

— p r e p a r á l t á r a m k ö r ö k ö n v é g e z n e k m é r é s e k e t , 
— öná l ló t e r v e z é s ű b e r e n d e z é s e k e t é p í t e n e k és b e m é r n e k , 

v é g ü l 
— ü z e m i gyakor l a tokon vesznek r é s z t . 

A p r e p a r á l t á r a m k ö r ö k ö n v é g z e t t m é r é s e k igen h á t t é r b e 
szorulnak, a l e h e t ő s é g h e z k é p e s t i t t is m i n d é n h a l l g a t ó a sa­
j á t t e r v e z é s ű á r a m k ö r é t á l l í t j a össze dugaszolással, m a j d le­
m é r i annak j e l l emző i t . K i z á r ó l a g az első és m á s o d i k t a n é v b e n 
a l k a l m a z z á k ezt a m ó d s z e r t , a legfiatalabb egyetemen, E n -
schedeben e g y á l t a l á n nem, helyet te az e lső é v b e n m e g h a t á ­
rozo t t s z á m ú d é l u t á n t t ö l t e n e k a h a l l g a t ó k egy-egy k a r i cso­
p o r t n á l , s e g y s z e r ű szerelési és m é r é s i m u n k á t v é g e z n e k . 

A z első ö n á l l ó , e g y s z e r ű t e r v e z é s i - é p í t é s i - b e m é r é s i felada­
t o k a t m á s o d é v e n k a p j á k , m í g a h a r m a d é v e s h a l l g a t ó k m á r 
ö s s z e t e t t , rendszertechnikai e g y s é g n e k t e k i n t h e t ő á r a m k ö r t 
terveznek ö n á l l ó i r o d a l m a z á s s a l , ép í t é s se l s tb. E z t a m u n k á t 
E indhovenben stage-nak ( sz tázs i ) nevezik, t e rveze t t i d ő i g é n y e : 
40 d é l u t á n . Minden gyakor la to t d é l u t á n o k b a n s z á m o l n a k , egy 
d é l u t á n terjedelme 4 ó r a , s ezt az i d ő t á l t a l á b a n a m i kisebb 
t a n s z é k e i n k n e k megfe le lő k a r i c s o p o r t o k n á l t ö l t i k el a hallga­
t ó k . A ha rmad ik é v l e z á r á s á h o z 3 k ü l ö n b ö z ő c s o p o r t n á l k e l l 
stage-feladatot e lvégezn i . A z e r r ő l k é s z ü l t b e s z á m o l ó k terje­
delme 10—40 oldal , jellegre n é m e l y i k h a s o n l ó a m i d ip loma­
terveinkhez és k i v á l ó , eredeti m e g o l d á s o k a t is t a r t a lmaznak . 

A m á s i k k é t egyetemen a stage terjedelme k b . 80 d é l u t á n , 
de csak egy c s o p o r t n á l k e l l ezt t e l j e s í t en i . 

Delf tben p l . ezeket a fe ladatokat ú g y a d j á k k i , hogy a t ö b b 
h a l l g a t ó á l t a l é p í t e t t fokozatok e g y ü t t egy-egy b e r e n d e z é s t 
adnak k i , s ennek m ű k ö d ő k é p e s á l l a p o t b a n ke l l lennie a gya­
k o r l a t z á r á s a k o r . É r d e k e s kísérlet ezzel kapcsolatosan, a m i t 

prof. K l e i n v é g e z . A fizika-szakos h a l l g a t ó k e lek t ronika v izs ­
g a e r e d m é n y e igen rossz á t l a g o t m u t a t o t t . E n n e k m e g j a v í ­
t á s á r a a r é s z l e t e s e b b e l ő a d á s he lye t t nem t a r t e l ő a d á s t , ha­
nem minden l e h e t ő i d ő t i lyen öná l ló m u n k á t i g é n y l ő stage el ­
v é g z é s é r e h a s z n á l j a fe l , m o n d v á n , hogy ha fe ladatot kap a 
h a l l g a t ó , k é n y t e l e n v é g i g gondolni a m e g o l d á s t , a r é s z l e t e k e t 
megkeresni a k ö n y v b e n , meg tanu ln i és í gy k é n y t e l e n t u d n i a 
v i z s g á r a ! 

Enschedeben a s t a g e - b e s z á m o l ó t k í v á n j á k z á r ó d o l g o z a t ­
nak t e k i n t e n i , s a k b . 3 % é v e s o k t a t á s i i dő u t á n d i p l o m á t ad­
n á n a k . Prof. R o d e n b u r g t ó l n é h á n y i l yen dolgozatot k a p t a m 
annak i l l u s z t r á l á s á r a , hogy m i t s i k e r ü l e viszonylag r ö v i d ok ­
t a t á s i i dő a l a t t „ k i h o z n i " a h a l l g a t ó k b ó l . A feladatok s z í n ­
vonala k b . egyezik a m i d i p l o m a m u n k á i n k k a l , a k i d o l g o z á s 
igen alapos e l v i és g y a k o r l a t i m u n k á n a lapul , a megfogalma­
zás és k i v i t e l k i f o g á s t a l a n . 

A z ü z e m i gyakor l a tok á t l a g o s terjedelme 10 h é t , a m i t több 
helyen és t ö b b r é s z l e t b e n t ö l t e n e k le, á l t a l á b a n k o m o l y m u n ­
k á v a l . A z ü z e m i gyakor l a tok b e o s z t á s a : k b . 1 h a v i mechani­
k a i m ű h e l y m u n k a , 4—6 h é t elektromos m ű h e l y m u n k a . Meg­
k é r d e z t e m n é h á n y h a l l g a t ó t , m i t j e len t ez a gyakor la tban , 
v a l ó s á g o s m u n k á t vagy i d ő t ö l t é s t . T e r m é s z e t e s e n m u n k á t . 
A f o g a d ó fél m a g á n t u l a j d o n ú ü z e m , f ize t az e l t ö l t ö t t i d ő r e , 
t e r m é s z e t e s e n m u n k á t k é r . E indhovenben ehhez k ö t e l e z ő 
kü l fö ld i gyakor la t is j á r u l . A h a l l g a t ó k v a l l j á k , hogy ez nem 
kellemes, t e h á t ez sem csoportos ü d ü l t e t é s . Magukra vannak 
u ta lva . Ehhez persze az a n g o l - n é m e t - f r a n c i a n y e l v t u d á s is 
h o z z á j á r u l . M á r m i n t l e h e t ő s é g e t ad ö n á l l ó t e v é k e n y s é g r e . 

A tanterv ú g y a l aku l , hogy az e lső h á r o m é v a l a p o z ó j e l ­
l egű , m í g a 4—5. é v igen spec iá l i s , e g y é n i t e r v a l a p j á n össze ­
v á l o g a t o t t t á r g y a k t a n u l m á n y o z á s á t j e l en t i . A z első h á r o m 
é v e t valamennyi v i l l a m o s m é r n ö k - h a l l g a t ó gyakor la t i l ag e g y ü t t 
végz i . E indhovenben minden f é l é v b e n 2—3 k ü l ö n b ö z ő társa­
dalomtudományi-közgazdasági t a n t á r g y a t vesznek fel , n é m i v á ­
l a s z t á s i l ehe tő ség v a n (p l . 4 - b ő l 3 k ö t e l e z ő ) . A Matematika 
t á r g y 4 vagy 5 f é l éven k e r e s z t ü l megy, n é m i l e g c s ö k k e n ő ó r a ­
s z á m m a l a n ö v e k v ő s z á m ú f é l é v e k b e n . Fizika az első fé lév­
tő l kezdve, e léggé e l n y ú j t o t t kis r é s z l e t e k b e n . E l s ő f é l é v b e n 
népszerű elektronika, v á l t o t t e l ő a d ó k k a l , va l amenny i profesz-
szor elmondja, m i a s z é p az ő t e r ü l e t é n . Elméleti elektrotechni­
kát ha l lga tnak majdnem v é g i g , folyamatosan, ez m a g á b a n 
foglalja az e l e k t r o t e c h n i k á t , v i l l a m o s s á g t a n t , Maxwell -egyen-
letek t a n á t , a h á l ó z a t e l m é l e t e t teljes e g é s z é b e n . Folyamatosan 
t anu lnak az e l e k t r o t e c h n i k á b a n a lka lmazo t t anyagokról. 
Elektronika I. c ím a l a t t a 3. félévben ha l lanak az e s z k ö z ö k r ő l 
a lapfokon, Elektronika II. és III. fogla lkozik az e lektronikus 
á r a m k ö r ö k k e l a 4. és a 6. f é l évben . A z a lka lmazo t t t á r g y a k , 
m i n t Digitális technika, Távközléselmélet, Antennák s tb . ala­
p o z ó j e l l egű anyaggal szerepelnek az u t o l s ó 2 f é l é v b e n , a k á r ­
csak a Villamosgépek és az Energiaátalakító rendszerek. 

A m á s i k k é t egyetemen á r n y a l a t i e l t é r é s e k e t t a l á l u n k , t a ­
l á n e l ső so rban az e l t é r ő s z e m é l y i a d o t t s á g o k m i a t t . A jel leg 
azonban azonos: e rő te l jes a l a p o z ó t a n u l m á n y o k (matemat ika ­
f i z i k a - t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k ) , igen e rő te l jes h á l ó z a t e l m é l e t i 
( b e l e é r t v e a n á l u n k e lmé le t i v i l l a m o s s á g t a n n a k nevezett elekt­
r o d i n a m i k á t is) ős m é g e rő t e l j e s ebb elektronikai k é p z é s . 

H a z á n k b a n ez u t ó b b i t u d o m á n y s z a k eléggé s z é t a p r ó z v a 
k e r ü l o k t a t á s r a . A H o l l a n d i á b a n o k t a t o t t Elektronika m a g á ­
ban foglalja az e s z k ö z ö k k e l fog la lkozó t á r g y a i n k nem-tech-
nó lóg ia i v o n a t k o z á s ú r é sz l e t e i t , az e rős í tő - , n e m l i n e á r i s - é s 
i m p u l z u s t e c h n i k á t , s ő t a d ig i t á l i s t echnika á r a m k ö r i r é s z é t is. 
A z á t t e k i n t ő b b j e l l egű e l ő a d á s o k me l l e t t j e l l emző az igen 
e rő te l jes g y a k o r l a t i k é p z é s és a t á r g y k ö z p o n t i jellege az ala­
p o z ó é v e k b e n . É r d e m e s é s z r e v e n n i , hogy a k é s ő b b i e r ő s á r a ­
mosok r é s z é r e u g y a n ú g y k ö t e l e z ő , m i n t az e lektronikus szak­
m á b a n d o l g o z ó k n a k . 

A h a r m a d i k é v e lvégzése u t á n a h a l l g a t ó k — s a j á t elha­
t á r o z á s u k szerint -— egy-egy professzor á l t a l vezetet t k a r i 
csoportot v á l a s z t a n a k . A gyakor la tban ez a v á l a s z t á s nem 
egészen v é l e t l e n s z e r ű és nem az egyes professzorok n é p s z e r ű ­
s é g é n e k a f ü g g v é n y e , hanem nagyon is gyakorlat ias szempom-
t o k a l a p j á n t ö r t é n i k : m i l y e n f e lkészü l t s égge l m e n n y i ember t 
k í v á n az ipar . (Ugyanakkor az t m o n d t á k , hogy k o r á n t s e m 
t u d minden v é g z e t t h a l l g a t ó azonnal elhelyezkedni.) 

A h a l l g a t ó k p l . E indhovenben — az é r d e k e l t t é m á k o n 
b e l ü l — a k ö v e t k e z ő csoportokhoz je lentkezhetnek: 

1. E l e k t r o n i k a : 

a) á r a m k ö r ö k (Prof. D r . Zaalberg), 
b) e s z k ö z ö k , m i k r o h u l l á m (Prof . dr . Groendi jk ) , 
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c ) e lektronikus á r a m k ö r ö k s z á m í t ó g é p e s t e r v e z é s e 
(ez egy ú j o n n a n szervezet csoport, veze t i : Prof. 
Jess, K a r l s r u h e b ó l ) . 

2. T á v k ö z l é s : 
a) s z á m í t ó g é p rendszertechnika (Prof. Hee tman) , 
b) i n f o r m á c i ó á t v i t e l , a n t e n n á k (Prof. v a n D i j l ) , 
c) t e l e fón ia (Prof. v a n Zoest). 

E csoportok adnak m i n t e g y 30 kü lönfé le e l ő a d á s t , ame­
l y e k b ő l a 4. é v s o r á n 9 v á l a s z t o t t b ó l k e l l v i z s g á z n i . A t á r g y a k 
k i v á l a s z t á s a a v á l a s z t o t t csoport v e z e t ő j e és a konzulens 
j e l l egű , a m i ad junk tusunknak megfe le lő a k a d é m i k u s á l t a l 
t ö r t é n i k . 

P é l d a k é n t egy h a l l g a t ó á l t a l a 4. é v s z á m á r a v á l a s z t o t t 
t á r g y a k : 

s z a b á l y z á s t e c h n i k a , 
v e z e t é k e s h í r k ö z l é s , 
m á g n e s e s h id rod inamika , 
s z a b á l y o z á s e l m é l e t , 
impulzus á t v i t e l ( k á b e l e n ) , 
i n f o r m á c i ó e l m é l e t ( h a l l á s , észlelés s tb.) , 
p e d a g ó g i a , 
t ranzisz torok, 
je lek és rendszerek. 

A z 5. é v gyakor la t i l ag a d i p l o m a m u n k á é , 9 h ó n a p a l a t t 
m e g é p í t v e és l e í rás u t á n k i n y o m t a t v a k é s z ü l el a t e rv . A z el­
f o g a d á s igen k ö r ü l m é n y e s . A z é r d e k e l t professzorok és a k a d é ­
m i k u s o k (min tegy 15—20 s z e m é l y ) e l ő t t ke l l m e g v é d e n i , kü l ső 
b í r á l ó nincs, v é d é s u t á n ez a m u n k a a k e z d ő m é r n ö k a j á n l ó 
levele, v i sz i m a g á v a l és m u t a t j a : í m e ezt é n c s i n á l t a m , erre 
vagyok k é p e s . A z arra é r d e m e s h a l l g a t ó k a t m é g végzés e l ő t t 
b e a j á n l j á k az ü z e m e k b e n ( i t t gyakor la t i l ag a Phi l ipsnek) , 
e lőre f e l h í v j á k a f igyelmet a v á r h a t ó j ó m u n k a e r ő r e . 

A d ip lomamunka k i d o l g o z á s a hivatalosan 9 h ó n a p , azaz 
1 teljes a k a d é m i a i é v , s ez t é n y l e g e s m é r n ö k i m u n k á t je lent . 
A z egyik h a l l g a t ó , m i u t á n e lmondta igen szellemes frekvencia-
s z i n t e z ő r m e g o l d á s á t , h o z z á t e t t e , hogy a konzulense nem t u d 
n e k i seg í t en i . E r re az l á t h a t ó l a g k e l l e m e t l e n ü l é r e z t e m a g á t : 
í m e , é n megmuta tom a t e h e t s é g e s t a n í t v á n y t és az rossz 
s z í n b e n t ü n t e t fel . É n ebben a m e g n y i l v á n u l á s b a n — m é g 
ha l e t t vo lna is — semmi k i v e t n i v a l ó t nem t a l á l o k . A m é r ­
n ö k i t u d o m á n y o k l é n y e g é t adja az új feladatok megoldásúnak 
készsége, s ennek e l s a j á t í t á s a a legfontosabb. Ezen a szinten a 
h a l l g a t ó k ö n á l l ó a n i roda lmaznak és ö n á l l ó a n dolgoznak, leg­
t ö b b j ü k az egyetemeken be lü l , kisebb h á n y a d u k ü z e m e k b e n . 
A z e r e d m é n y k ö z i s m e r t : azok a Thesis-nek nevezett dolgoza­
t o k , amelyeket kellemes olvasni , m e r t k i f o g á s t a l a n u l cé l r a -
t ö r ő e k , ugyanakkor j ó i r o d a l m i á t t e k i n t é s t adnak. A k i v i t e l 
— fo rma i és t a r t a l m i e g y a r á n t — k i f o g á s t a l a n . É s nincs ü z e m i 
b í r á l ó . A professzorok maguk d ö n t i k el, hogy e l fogad ják -e 
vagy sem. H a nem te tsz ik , ú j r a í r a t j á k . K é n y t e l e n e k vele, 
m e r t m a g u k is rossz s z í n b e n t ű n n e k fe l , ha a k e z ü k a ló l k i k e ­
r ü l ő m u n k a k i f o g á s o l h a t ó . (Ennek persze á r a is v a n : az 5 éves 
egyetemi t a n u l m á n y o k e l v é g z é s é n e k á t l a g a 7 é v ! ) 

A tantervek részletezése helyett é r d e m e s n e k l á t s z i k azok t a r ­
t a l m á t alaposan s z e m ü g y r e venn i , i s m é t k i z á r ó l a g az elektro­
n i k a i k é p z é s s z e m p o n t j á b ó l . A z e l ő a d á s o k anyaga, s z í n v o ­
nala, c s o p o r t o s í t á s a n a g y j á b ó l megegyezik a n á l u n k s z o k á ­
sossal. T ö b b , kü l fö ld i egyetemen j á r t k o l l e g á m t ó l ha l l o t t am 
azt a v é l e m é n y t , hogy á l t a l á b a n az e lek t ron ika i k é p z é s sz ín­
vonala azonos a h a z a i é v a l , s ő t idehaza bizonyos d i f ferenciá lá­
sokka l l á t s z ó l a g in t imebb r é s z l e t e k is t á r g y a l á s r a k e r ü l n e k . 

U g y a n a k k o r s z á m o m r a m e g l e p ő v o l t , hogy a viszonylag el­
n a g y o l ó j e l l egű és m i é n k n é l r ö v i d e b b r e fogot t i d e j ű e l ő a d á s o k 
m ö g ö t t h a t á r o z o t t a n m á s j e l l egű e lektronikus k é p z é s f o l y i k a 
ho l l and egyetemeken, m i n t h a z á n k b a n . S z ü k s é g e s m e g e m l í ­
t e n i , hogy ez az e l t é r é s igen sok p é n z b e k e r ü l . N e m feladatom 
hogy e l d ö n t s e m , megé r l - e a nagyobb anyagi r á f o r d í t á s , és meg­
e n g e d h e t j ü k - e magunknak . De m i n t e lektronikus, meg ke l l 
á l l a p í t a n o m , hogy nagyon rokonszenvesnek t ű n i k . 

A z egyetemi a p p a r á t u s fenntartása igen nagy m e g t e r h e l é s t 
j e l en t az á l l a m n a k . Egy-egy h a l l g a t ó á t l a g o s a n 7 é v e t t ö l t az 
egyetemen, ez a l a t t (max 7% év ig ) a j o g o s u l t s á g n a k megfe­
le lően ö s z t ö n d í j b a n r é szesü l . L a b o r a t ó r i u m i m u n k á j á t igen 
k o r s z e r ű fe lszere lésű laborokban v é g z i , ugyanakkor az egye­
t e m s a j á t k u t a t á s a i is j e l e n t ő s e s z k ö z l e k ö t é s t jelentenek. 

A z u t ó b b i é v e k b e n m i n d h á r o m V i l l a m o s m é r n ö k i K a r ú j 
é p ü l e t e k e t és ehhez ú j fe l szere lés t kapo t t . M ű s z e r p a r k j u k 
a l e h e t ő l e g k o r s z e r ű b b . Mos t az anyagi t á m o g a t á s — b e r u h á ­

zási vonalon — c s ö k k e n t , ami a m u n k á j u k a t nem be fo lyáso l j a , 
hiszen csak a p ó t l á s o k r ó l és az ú j o n n a n meg je l enő m ű s z e r e k 
besze rzésé rő l k e l l gondoskodni. 

Tervek k é s z ü l n e k ugyanakkor a 3,5—á éves oktatási rend­
szer k i a l a k í t á s á r a . Ehhez Eindhovenben v á r a k o z ó l a g á l l n a k 
h o z z á , Delf tben p l . Prof. Davidse ellenzi, az t mondja, hogy 
be fe j eze t l enü l o t t h a g y n i az egyetemet é r t e l m e t l e n . A k i d o l ­
gozás a T H T - n f o l y i k . I t t b e v e z e t t é k a 3. é v befejezése u t á n 
y2 é v e s d i p l o m a m u n k á t , a m i t m e g v é d v e , m é r n ö k i c í m e t kap­
n á n a k a h a l l g a t ó k , a t e h e t s é g e s e b b e k e z u t á n k e z d h e t n é n e k a 
d o k t o r i t a n u l m á n y o k n a k . (Persze a 3y2 é v a gyakor la tban 
á t l a g o s a n 5 é v e t je lent — és m á r o t t is v a g y u n k a m i o k t a t á s i 
r e n d s z e r ü n k n é l ) . A z ú j o k t a t á s i fo rma l ényege az lenne, hogy 
nagyon megfonto l t a l a p o z ó t á r g y a k , m i n t a ma temat ika , 
f i z ika , e lekt rodinamika , h á l ó z a t e l m é l e t , e lektronika, je lek és 
rendszerek, m é r é s t e c h n i k a szerepel ennek s o r á b a n , a c ik lus t 
befejezik d i p l o m a m u n k á v a l és m é r n ö k i oklevelet adnak. 
Kisebb l é t s z á m s z á m á r a viszont d o k t o r i t a n u l m á n y o k for­
m á j á b a n l e h e t ő v é t e n n é k a k u t a t ó m u n k á b a v a l ó bekap­
c s o l ó d á s t , a speciá l i s k é p z é s t és d o k t o r i s z i n t ű dolgozat e lkész í ­
t é s é t , aminek v é g é n d o k t o r i c í m e t n y e r n é n e k . 

.1. K u t a t ó m u n k a az egyetemeken 

T ö b b s z ö r k e z d e m é n y e z t e m b e s z é l g e t é s t az o k t a t ó k k a l , ho­
gyan v é l e k e d n e k a k u t a t á s r ó l . É r d e k e s m ó d o n a v á l a s z l é ­
nyege majdnem minden esetben az v o l t , hogy a l a p j á b a n ezt 
t e k i n t i k e lsődleges fe ladatuknak. Kife jezet ten panaszkodnak 
azok a csoportok, amelyek a l a p v e t ő o k t a t á s i feladatokat l á t ­
nak el és az első 3 o k t a t á s i é v f o l y a m á n sok e l ő a d á s t t a r t anak 
( i lyenek a matemat ika , f i z ika t a n s z é k e k e n k í v ü l a h á l ó z a t -
e lmé le t i és az e lek t ron ika i csoportok, hogy csak a k ö z v e t l e n 
s z a k m á b a v á g ó dolgokat e m l í t s e m ) , hogy nem j u t e l egendő 
ide jük a k u t a t á s r a . A h a l l g a t ó k s z á m á v a l a r á n y o s a n n ő ugyan­
is az e l fogla l t ság m é r t é k e , m e r t á l t a l á b a n , k e v é s csoportos gya­
kor l a t l évén , e g y é n i k o n z u l t á c i ó t i g é n y e l minden egyes h a l l ­
g a t ó . A k e v é s h a l l g a t ó v a l r e n d e l k e z ő , s p e c i a l i z á l t a b b j e l l egű 
csoportok alapfeladata a k u t a t á s . M é g akkor is, ha hallga­
t ó k k a l foglalkoznak, a v é g z ő s ö k diplomafeladata m i n d i g 
il leszkedik a csoport m u n k á j á h o z , o k t a t ó k és h a l l g a t ó k e g y ü t t 
dolgoznak m i n d k e t t ő j ü k s z á m á r a r é s z b e n ismeretlen t e r ü ­
leten. 

V a n egy olyan tendencia, hogy a v é g z e t t m é r n ö k ö k egy 
r é s z é t k b . 5 é v e s i d ő t a r t a m r a b e n n t a r t s á k az egyetemen k u t a ­
t ó i gyakor la t m e g s z e r z é s e cé l jábó l . Vagyis egyetemen be lü l 
k u t a t ó i n t é z e t e t szerveznek. P é l d á u l a de l f t i V i l l a m o s m é r n ö k i 
K a r o n kifejezetten k u t a t ó n a k nevezett o k t a t ó s z e m é l y z e t 
fogla lkozik a végzős h a l l g a t ó k k a l , ezek függe t l en í tve vannak 
az első 3 éves o k t a t á s f e l a d a t a i t ó l . A T H T - n ez ú g y v a l ó s u l 
meg, hogy egyes csoportok gyakor la t i l ag egyetlen e l ő a d á s t 
adnak (he t i 2 ó ra ) és k u t a t á s s a l foglalkoznak, amibe bekap­
c s o l j á k a h a l l g a t ó k a t . 

Eindhovenben á l t a l á b a n minden csoport r é s z t v e s z az ok­
t a t á s b a n , í gy a m e g t e r h e l é s a r á n y o s a b b , viszont i t t s i k e r ü l t 
fe l le lni egy o lyan i r á n y z a t o t , miszer in t egyes h a l l g a t ó k nem 
az egyetemen k é s z í t i k a d i p l o m a m u n k á j u k a t , ha erre o t t 
nincs kifejezett l ehe tőség , hanem ü z e m e k b e n t ö l t i k az u t o l s ó 
é v e t , o lyan helyen, ami v á l a s z t o t t t é m á j u k h o z jó l k a p c s o l ó ­
d ik . 

Ö n k é n t e l e n ü l v e t ő d i k fe l a k ö v e t k e z ő k é r d é s , vajon az 
anyagi e l l á t o t t s á g és az e l i smerés hogyan oszlik meg az ok­
t a t ó és k u t a t ó , v a l a m i n t a gyakor la t i l ag csak k u t a t ó csopor­
t o k k ö z ö t t . N o , a v á l a s z nagyon h a t á r o z o t t a n az v o l t , hogy ha 
egy csoport f e l á l l í t á s á t az egyetem helyesnek l á t t a , akkor el is 
l á t j a k e l l ő k é p p e n , hogy a m u n k á j á t megfe le lően el t ud ja v é ­
gezni. T e h á t az e s z k ö z ö k és az e l i smerés e lo sz t á sa egyenle­
tes. T e r m é s z e t e s e n a t ö m e g e s o k t a t á s i l a b o r a t ó r i u m o k a t 
s z e r v e z ő csoportok i lyen cé l r a k ü l ö n fe l szere lés t kapnak, de a 
k u t a t ó m u n k á h o z , v a l a m i n t a végzős h a l l g a t ó k d ip lomamunka 
k i d o l g o z á s á h o z s zükséges felszerelés egyenletesen oszlik el 
az egyes feladatok i g é n y e i n e k megfe le lően . 

4. E l h e l y e z é s 

M i n d h á r o m Egyetemen a V í l l a m o s k a r egy-egy önál ló é p ü ­
letben nye r t e lhe lyezés t . M i n d h á r o m é p ü l e t igen modern, 
10—20 emeletes, e m e l e t e n k é n t 20—30 s z o b á v a l , melyek k ö z ü l 
5—8 nagyobb l a b o r h e l y i s é g a h a l l g a t ó k (és o k t a t ó k ) s z á m á r a . 
A z é p ü l e t e k n e k öná l ló p o r t á j a , büfé je ( m i n d h á r o m egyetemen 
j e l e n t ő s k e d v e z m é n n y e l k a p j á k a h a l l g a t ó k és o k t a t ó k a k á -
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v é t , t e á t , k a k a ó t ) és j ó au tomata l i f t s zo lgá l a t a v a n . A m i n t ­
egy 15 é v e é p ü l t , l e g ö r e g e b b eindhoveni é p ü l e t nem sokban 
k ü l ö n b ö z i k a k b . 1 é v e á t a d o t t de l f t i k e t t ő s ü v e g f a l ú vasbeton 
p a l o t á t ó l , a be l ső b e r e n d e z é s is egységes , m i n d e n ü t t f ém 
i r o d a b ú t o r o k a t h a s z n á l n a k , ez a ló l legfeljebb a professzorok 
s z o b á j a k i v é t e l . 

A Vi l l amoskarok k a r i k ö z p o n t i k ö n y v t á r r a l rendelkeznek 
( e z e n k í v ü l mindegy ik egyetemnek v a n k ö z p o n t i k ö n y v t á r a 
egy o l v a s ó t e r e m m e l ) . A f o l y ó i r a t o k a k ö n y v t á r f o l y ó i r a t ­
o l v a s ó j á b a n t a l á l h a t ó k , ez o k t a t ó k és h a l l g a t ó k s z á m á r a egy­
a r á n t n y i t v a v a n ; meg k e l l mondani , hogy a h a l l g a t ó k igen 
i n t e n z í v e n h a s z n á l j á k is, mer t ez t a n u l m á n y a i k h o z f e l t é t l e n ü l 
s z ü k s é g e s . A t e r e m b ő l kurrens f o l y ó i r a t o t senki nem v i h e t k i , 
f o t ó k ó p i á k k é s z í t é s é h e z l ehe tő ség a h e l y s z í n e n megvan. A k a r i 
k ö n y v t á r k ö n y v á l l o m á n y a k b . azonos a m i t a n s z é k i k ö n y v ­
t á r a i n k é v a l , persze e g y ü t t e s e n kezelve, és az á l l o m á n y j ó r é ­
s z é t a b e k ö t ö t t ( r égebb i ) f o l y ó i r a t o k teszik k i . A k ö n y v o l v a s ó 
szabad k i v á l a s z t á s s a l rendelkezik, b á r k i k ö l c s ö n ö z h e t 2 h é t r e , 
a k ö z p o n t i s z e m é l y z e t csak a k ö n y v e k helyrerakását végz i , ez 
s z ü k s é g e s a rend f e n n t a r t á s a é r d e k é b e n . 

S z á m o m r a nagyon kellemes h a t á s t j e len te t t ez a k ö n y v ­
t á r i r e n d t a r t á s , a m i nagy be l ső f e g y e l m ű , közös — és olcsó —-
d o k u m e n t á c i ó - f o r r á s t e r e d m é n y e z . M e g v a l ó s í t á s á n a k szinte 
e lőfe l té te le az o l v a s ó k ö z ö n s é g prak t ice egy é p ü l e t b e n v a l ó 
e lhe lyezése . 

5. B e n y o m á s o k 

Befe jezésü l s z e r e t n é k n é h á n y b e n y o m á s o m r ó l b e s z á m o l n i , 
amelyek a hol land v i l l a m o s m é r n ö k - k é p z é s és a hol land elekt­
romos és e lek t ron ika i ipar j e l e n t ő s r é s z é t k é p v i s e l ő Phi l ips 
M ű v e k k a p c s o l a t á t j e l l emzik . 

A m e g l á t o g a t o t t 3 egyetem á l l a m i k e z e l é s b e n v a n , á l l a m i 
k ö l t s é g e n é p ü l t és az á l l a m t a r t j a fenn. Nemcsak az o k t a t ó , 
de a j e l e n t ő s k u t a t ó m u n k a is á l l a m i t á m o g a t á s s a l f o ' y i k és 
— ú g y m o n d o t t á k —• teljes m é r t é k b e n e l egendő ez a t á m o g a ­
t á s , k ü l s ő par tnerekkel ( ü z e m e k k e l ) soha nem k ö t n e k semmi­
féle m u n k á r a s ze r ződés t , a k u t a t á s i e r e d m é n y e k e t legfeljebb 
f e l a j á n l j á k ü z e m e k n e k h a s z n o s í t á s r a és elég k i t e r j ed t m u n k a ­
kapcsolat v a n m á s á l l a m i e g y e t e m é k k e l és k u t a t ó i n t é z e t e k k e l . 

Ugyanakkor — l e g a l á b b i s az e l e k t r o n i k á h o z köze l eső 
t a n t á r g y a k e se t én — az o k t a t ó k j e l e n t ő s része , m o n d h a t n i 
va lamennyien vagy v o l t Phi l ips k u t a t ó k , vagy a k t í v Phi l ips 
do lgozók . S e b h ő l az t k e l l k ö v e t k e z t e t n i , hogy az o k t a t á s j e l ­
l egé t vagy P h i l i p s n é l szerzett tapasztala tok a l a p j á n , vagy k ö z ­
ve t len a Phil ips cé l j a i ra h a t á r o z z á k meg. A z egyetemek fe l ­
adata ebben az e g y ü t t e s b e n az a l a p k é p z é s , j ó m u n k a m ó d s z e ­
rekre v a l ó neve lé s , a k u t a t ó - f e j l e s z t ő m u n k a m ó d s z e r e i n e k 

e l s a j á t í t á s a . A z egyetemeken f e j l ődnek t o v á b b á az o lyan k u ­
t a t á s i t e r ü l e t e k , amelyek m ö g ö t t nincs k o n k r é t i p a r i é r d e k . 
I l y e n p l . a t á v l a t i orvos e lek t ron ika i k u t a t á s , amely m i n d ­
h á r o m egyetemen k o m o l y e r ő k e t k ö t le. 

A z egyetemeken v é g z ő h a l l g a t ó k a j á n l á s o k k a l mennek 
m u n k á t keresni s n y i l v á n v a l ó a n k é p e s s é g e i k n e k megfe le lő 
helyre k e r ü l n e k a Phi l ips M ű v e k hatalmas g é p e z e t é b e n . A 
k o n k r é t szakmai o k t a t á s az ü z e m á l t a l szervezett t o v á b b k é p z ő 
t an fo lyamokon f o l y i k . P é l d á u l az i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k fe j ­
l e sz t é séve l kapcsolatos speciá l i s o k t a t á s ma m é g t e l j e s s é g g e l 
a Phi l ips k e z é b e n van . S csak egy i d ő u t á n megy á t az anyag 
az egyetemekre. A z i n t e g r á l t á r a m k ö r ö l i : e s e t é b e n p é l d á u l 
e lőször a T H T lép be, m i v e l az i t t e n i o k t a t ó k vannak l e g k ö ­
zelebb a Phi l ips f é lveze tő g y á r t á s h o z . 

A v é g z ő s h a l l g a t ó k k ö z ü l is — v a l ó s z í n ű l e g megfe le lő t a ­
n u l m á n y i e r e d m é n y e k e se t én — az ü z e m b e k e r ü l n e k a d ip loma­
m u n k a e l k é s z í t é s é n e k ide j é r e , ha v á l a s z t o t t t é m á j u k o lyan , 
hogy az t az Egyetemen nem t u d j á k k ido lgozn i megfe le lő 
konzulens és fe lszerelés h i á n y á b a n . 

I l y e n h á t t é r me l l e t t k é t s z e r e s e n is j e l e n t ő s n e k t ű n i k az 
e l ő z ő e k b e n k i f e j t e t t j e l enség , hogy az e lek t ron ika o k t a t á s n a k 
o lyan fontos szerepet t u l a j d o n í t a n a k , k é s z s é g f o k á r a emelik 
az á r a m k ö r t e r v e z é s t nemcsak a k ö z v e t l e n ü l é r d e k e l t e k n é l , ha­
nem l á t s z ó l a g az e l e k t r o n i k á t ó l t á v o l á l ló t e r ü l e t e k e n d o l ­
g o z ó k n á l is. A z e r ő s á r a m o s o k n a k vagy a rendszertechniku­
soknak mindennap i m u n k á j á b a n m a nincs s z ü k s é g spec iá l i s 
e l ek t ron ika i s z a k t u d á s r a , ezek a szakemberek nem terveznek 
á r a m k ö r ö k e t és k é p z é s ü k s o r á n m é g i s igen k o m o l y a n fogla l ­
koznak a t e r v e z é s i m ó d s z e r e k m e g i s m e r é s é v e l . N e m t e k i n t ­
h e t ő m á s k é n t , m i n t h o g y a fő a l k a l m a z ó — a Phil ips M ű v e k — 
v e z e t ő szakemberei ezt fontosnak t a r t j á k , e g y r é s z t az á l t a l á ­
nos k u t a t ó - f e j l e s z t ő s z e m l é l e t m ó d e l s a j á t í t á s a , m á s r é s z t konk­
r é t á r a m k ö r t e r v e z ő i készség m e g s z e r z é s e cé l j ábó l . 

E z v o l t s z á m o m r a az első a lka lom, hogy a h a z a i t ó l e l t é r ő 
v i l l a m o s m é r n ö k - k é p z é s i rendszert r é sz l e t e iben megismerhet­
t e m . E z é r t a l e h e t ő s é g é r t ő s z i n t e k ö s z ö n e t e m e t fejezem k i 
mindazoknak , a k i k seg í tő javaslata a l a p j á n az ö s z t ö n d í j a t 
e lnyer tem, í gy t ö b b e k k ö z ö t t D r . B a r t a I s t v á n professzorom­
nak , a B M E "Vi l l amosmérnöki K a r D é k á n j á n a k , az Egye t em 
R e k t o r á n a k . K ö s z ö n ö m az O r s z á g o s Ö s z t ö n d í j T a n á c s n a k 
az anyagi e s z k ö z ö k b i z t o s í t á s á t , t o v á b b á igen h á l á s v a g y o k a 
B M E N K O d o l g o z ó j á n a k , M o l n á r n é és a K K I d o l g o z ó j á n a k , 
L u g o s i n é k a r t á r s n ő n e k , a k i k a s ze rvezés m u n k á j á t v é g e z t é k 
f igyelemre m é l t ó sz ívességgel . V é g ü l pedig k ö s z ö n e t e t m o n ­
dok sok-sok k o l l e g á m n a k , k ö z ö t t ü k e l s ő s o r b a n M a k ó Z o l t á n ­
nak és dr . S á r k ö z y G é z a k a n d i d á t u s n a k , a k i k sz íves é r d e k l ő ­
dése e kis b e s z á m o l ó e l k é s z í t é s é t e r e d m é n y e z t e . 

Dr. Házmán István 
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